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HE: AMAA ARRIERE Apanteles sp. 的 信息 化 合 物 及 其 组 合 , 选用 了 源 于 健康 和 虫害 茶 梢 的 27 种 典型 
挥发 物 的 10” g / mL 石蜡 溶液 ,混合 物 1( 含 等 量 反 22- 己 烯 醛 \ 顺 3- 已 烯 -1- 醇 和 芳 榜 醇 石蜡 溶液 ) 和 混合 物 2( 含 等 
E c -2- D ARE JI -3 - C. A-1- Bg. 2-1 M-1- Bg. c -2-)X, 6 BE . JL -3- C. M A BR ER IEIR BE 1E C. ERU. 1- 成 烯 -3- 醇 石蜡 溶 
W), H1-2 日 龄 肉 蜂 为 试 虫 , 测试 其 EAG 反应 , 并 采用 YY 形 嗅觉 仪 测定 其 行为 反应 ; 另外 , 选择 5 个 茶园 进行 了 
野外 生 测 试验 。EAG 结果 表明 : 各 味 源 的 EAG 值 之 间 差 异 显著 ; 脂肪 酸 衍 生物 引起 较 强 EAG 反应 , 其 次 为 芳香 化 
合 物 和 蜡 硫 氨 酸 酯 ,再 次 为 倍 半 熙 类 和 单 梧 类 ; 单 组 分 中 , JN-3-C. As C ERR. 5c-2-C MS RE KAR s, 5c -2- UMS EE 
茶 乙 酮 \ 茶 乙醇 、 茶 甲醇 、 茶 甲醛 条 莉 酸 甲 酯 引起 的 EAG 值 较 大 ，1- 戊 烽 -3- 醇 2- 戊 烽 -1- 醇 \ 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 、 香 叶 醇 、 
22 T] oc (e) -雪松 醇 、+ )-3- 莹 和 炳 ac- 忽 布 烦 和 B- 紫 罗 酮 引起 的 值 较 小 ，Z- 秒 莉 酮 引起 的 最 小 ; 混合 物 1 
引起 的 EAG 值 最 大 , 混合 物 2 引起 的 较 小 。 使 用 EAG 值 较 大 的 水 杨 酸 甲 酯 `. 反 -2- 戊 焕 醛 和 混合 物 1 等 8 种 味 源 ， 以 
Y 形 嗅觉 仪 进行 的 行为 测定 结果 与 EAG 反应 基本 一 致 。 以 正己 烷 为 溶剂 的 10”, 10 和 10- g / mL 水 杨 酸 甲 酯 、 
10 ^g / mL 水 杨 酸 甲 酯 和 反 -2- 己 烯 醛 混合 浴 液 分 别 制 成 诱 集 剂 ， 载 于 橡皮 头 诱 芯 , 在 浙 滇 闽 粤 茶 园 强 烈 地 诱 集 茶 尺 
歇 绒 草 蜂 、 单 白 绢 绕 昔 蜂 和 其 他 昔 蜂 ,并 表现 梯度 效应 。 据 此 认为 忠 害 诱发 的 茶 梢 互利 素 引 起 该 蜂 强烈 EAG 反应 和 
DJE, 互利 素 与 互利 素 或 普通 植物 挥发 物 的 恰当 组 合 可 于 茶园 中 有 效 诱 集 该 蜂 。 
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EAG and behavioural responses of Apanteles sp. ( Hymenoptera: 
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Abstract: In order to screen the infochemicals and their combinations, which effectively attract the 
important natural enemies Apanteles sp. parasitizing the larvae of tea geometrids Ectropis obliqu Prout, 27 
representative volatile compounds from the intact tea shoots and tea shoots damaged by tea geometrids, tea 
green leafhoppers Empoasca vitis Gothe and tea aphids Toxoptera aurantii Boyer were chosen and prepared 
into liquid paraffin solution at the dosage of 10 ^g/mL, respectively. The equivalent E-2-hexenal, Z-3- 
hexen-1-ol and linalool paraffin solution were prepared into blend 1, and the equivalent E-2-hexenal, Z-3- 
hexen-1-ol, 2-penten-1-ol, E-2-pentenal, Z-3-hexenyl acetate, n-pentanol, n-hexanol and 1-penten-3-ol 
paraffin solution into blend 2. The female parasitic wasps of 1 -2 d old were used as the test insects. The 
results of electroantennogram ( EAG) responses showed that the difference among EAG values from these 
odor resources reached the significant level of P « 0. 05. The fatty acid derivatives elicited the strongest 
antennal-electrophysiological responses, the next were aromatics and isothiocyanate, and the third 
sesquiterpenes and monoterpenes. The single component eliciting stronger responses were Z-3-hexenyl 


acetate, E-2-hexenal, methyl salicylate, E-2-pentenal, acetophenone, phenethyl alcohol, benzyl alcohol, 
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benzaldehyde and methyl jasmonate; the single components eliciting weaker responses were 1-penten-3-ol, 
2-penten-1-ol, Z-3-hexen-1l-ol, geraniol, ocimene, a-terpinen, ( + )-cedrol, ( + ) -3-caren, a-humulen, 
and Q-ionone; the single component eliciting the least responses was Z-jasmone. The blend 1 elicited the 
highest EAG-value, while the blend 2 elicited the low EAG-value. Eight odor resources eliciting higher 
EAG values, including methyl salicylate, E-2-hexenal and blend 1, were selected and used in behaviour 
assay by Y-shaped olfactometer. The results accorded with those of EAG responses on the whole. So methyl 
salicylate and E-2-hexenal were again selected, and methyl salicylate solution at the dosage of 10 ? , 10 * 
and 10 'g / mL, as well as the blend of methyl salicylate plus E-2-hexenal at the dosage of 10 ^ g / mL 
were prepared with hexane as solvent. These solutions were loaded onto the lures, which exhibited the 
intense attraction to Apanteles sp. and other braconids with the dosage gradient effect in the tested tea 
gardens in Zhejiang, Yunnan, Fujian and Guangdong Province. It is so concluded that the synomones from 
the tea shoots induced by pests damaging can elicit the strong EAG responses and taxis of Apanteles sp., and 
the appropriate combinations of synomone plus synomone or common plant volatiles can effectively attract the 
wasps. 


Key words: Apanteles sp. ; tea shoots; plant volatiles; electroantennogram ( EAG) ; behavioural response ; 


synomone; infochemicals; attraction effect 


20 世纪 70 FR ELSE ZS RE Ectropis obliqua 
(Prout) 在 浙 苏 皖 茶 区 和 常 发 ,有些 年 份 重 发 ， 比 如 
2008 年 6 -9 HF 3 ~5 代 大 发 生 , 浙江 省 武义 县 就 
有 1 500 公顷 茶园 被 吃 成 光 杆 ,和 营 年 不 受 虫 害 的 一 
些 植被 较 好 的 高 山茶 园 也 遭 了 虫 灾 , 成 群 茶 尺 歇 成 
虫 在 茶园 之 间 迁 飞 , 已 将 条 园 吃 成 沦 杆 的 大 批 幼 虫 
在 少数 领头 的 幼虫 带领 下 息 过 道路 、 田 域 , EFE 
取 食 的 从 园 中 。 而 该 县 更 香 有 机 人 杂 业 开发 有 限 公司 
数 千 公顷 条 园 基 本 上 未 受害 。 其 有 机 茶园 分 布 于 植 
物 较 丰富 的 山林 间 , 禁用 化 学 防治 ; 5 H PRESA 
结束 后 实施 重修 剪 以 更 新 复壮 茶树 树 势 ， 因 为 剪除 
了 茶 从 的 2 / 3, 也 就 抑制 了 条 大昌 等 害虫 种 群 ; 条 
尺 歇 等 虫害 偶发 生 严 重 时 , 则 施用 植物 源 农药 或 矿 
物 源 农药 。 调 查 发 现 其 杂 园 中 天 天 种 类 较 丰 定 、 个 
体 数量 也 较 大 , 尤其 是 茶 尺 歇 绒 草 蜂 Apanteles sp. 1 
AIL. H 23,75 Apanteles sp.2。 这 两 种 寄生 蜂 是 茶 
尺 歇 幼虫 期 的 重要 寄生 性 天 敌 , 在 茶园 中 混合 发 生 
(CHIAM BRI, 1978; WS, 1979, 1994; 候 
建文 和 赵 烨 峰 ，1988 ) , TEX Fr zi pd F, 或 在 茶 从 
于 、 中 下 层 的 小 生境 中 ,两 种 绒 香 蜂 对 共 尺 歇 的 跟 
随 效 应 都 很 显著 , 但 在 自然 条 件 下 不 足以 控制 茶 尺 
KERE: O EMS, 2006b，2007 ) 。 奉 能 提前 使 用 
言 息 物质 诱 集 、 指 引 绒 和 曹 蜂 于 茶 尺 歇 幼 虫 种 群 中 搜 
IS YN, 则 将 缩短 绒 草 蜂 种 群 与 杂 尺 歇 种 群 的 时 
i, 并 提高 搜寻 效率 、 增 大 寄生 率 。 

源 于 害虫 的 气味 、 分 泌 物 、 体 表 、 卵 表 、 鲜 片 和 附 
腺 提取 物 含有 的 利 它 素 对 寄生 性 和 捕食 性 天 敌 昆 虫 
具有 不 同 程度 的 引诱 效应 (Padmavathi and Paul, 


1998; h 3 MS NA, 2007; 练 永国 等 ,2007 ) 。 
通常 认为 , 害虫 在 其 活动 过 程 中 虽然 不 时 地 释放 利 
T, 实时 标明 害虫 位 置 , 但 量 微 , 可 探测 性 小 ; 
虫害 之 后 , 植物 释放 的 挥发 性 化 合 物 中 含有 的 互利 
素 引 诱 天 敌 ,， 量 大 , 可 探测 性 强 (Turlings et al. , 
1998; 程 丽 坤 等 , 2007; FARSE, 2007 ) 。 本 人 研究 
HIRR ZR Toxoptera aurantii Boyer 和 假 眼 小 
绿叶 暗 Empoasca vitis Gothe 为 害 茶 梢 挥发 物 ( 许 宁 
等 , 1999; Han and Chen, 2002 ; XF, 2002) 、 
正常 条 梢 挥发 物 ( 李 名 君 ,2000 ) 中 典型 的 27 种 单 
组 分 \ 以 及 从 正常 茶 梢 和 虫害 条 梢 挥发 物 中 选 出 的 
含量 较 大 的 3 种 组 分 的 混合 物 和 8 种 常见 绿叶 气味 
的 混合 物 为 味 源 ， 先 以 触角 电位 ( electro- 
antennogram, EAG) 反 应 测 出 活性 强 的 组 分 , 再 选 
其 中 代表 性 组 分 进行 行为 测定 , 接着 挑选 活性 更 强 
的 组 分 或 将 其 混合 后 于 茶园 中 诱 集 共 尺 歇 绕 香 蜂 ， 
为 研制 高 效 绒 草 蜂 诱 集 剂 提供 参考 。 


1 材料 和 方法 


1.1 iX 

20 世纪 80 年 代 后 期 以 来 , 本 人 研究 室 以 新 人 鲜 茶 
叶 逐 代 饲 养 茶 矿 果 供 试验 用 , ANISITR AE BEAT ZR NURE 
与 饲养 从 尺 凤 交配 以 复壮 种 群 。 生 长 季节 分 批 将 3 
H SS 1 龄 茶 尺 歇 幼虫 置 于 中 国 农业 科学 院 茶 叶 人 研 
究 所 试验 茶园 茶树 上 饲养 5 d, 期 间 一 些 幼虫 被 茶 
玉 峻 绕 重 蜂 寄生 , 取 回 幼虫 于 室内 饲养 ,3 龄 期 间 
比较 整齐 地 羽化 出 条 矿 虹 绒 鞋 蜂 ,收集 于 寿 干 个 
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500 mL fi JI HH LER: H PHASE, 施 以 10% 蜂蜜 水 
UIE E o WEGKORET295C.OG6 m8) L:D = 
14: 10 的 光照 培养 箱 中 。 挑 选 1 ~2 H gt ME SEDE 
EAG 试验 和 行为 测定 。 

ZX R E ZA TE EE Apanteles sp. 凭证 标本 ( voucher 
specimens ) 保存 在 中 国 农业 科学 院 条 叶 人 研究 所 植保 
人 研究 室 。 

1.2 触角 电位 试验 

1.2.1 味 源 : 选择 人 杂 尺 歇 、 杀 蚜 和 假 眼 小 绿叶 蝉 为 
害 前 、 后 茶 梢 挥发 物 ( 许 宁 等 , 1999; 李 名 君 , 2000; 
Han and Chen, 2002 ; 起 冬香 等 , 2002 ) 中 27 种 典型 
组 分 , 购 自 Sigma Z H] (Sigma-Aldrich ) 或 东京 化 成 
公司 (Tokyo Chemical Industry Co., LTD) , 纯度 均 为 
色谱 纯 ( 三 98% )( 表 1)。 以 液体 石蜡 为 溶剂 , 将 27 
种 单 组 分 分 别 配 成 10“ g /mL 溶液 , 配制 过 程 中 使 
用 陀螺 仪 充分 振荡 均匀 。 由 于 虫害 前 、 后 茶 梢 挥发 
物 中 芳 榜 醇 \、 反 22- 已 烯 桓 和 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 的 含量 都 
较 大 , Hase C2-O BER I DENS, Z 
以 3 者 的 石蜡 溶液 等 量 混合 物 为 味 源 , 记 为 混合 物 
1。 还 因 新 鲜 人 茶 梢 散发 浓烈 的 绿叶 气味 , 遂 以 8 种 
常见 绿叶 组 分 反 2- 己 燃 醋 . 顺 3- 已 烯 -1- 醇 2- 戊 烯 - 
1- 醇 \、 反 22- 成 燃 醛 、 顺 -3- 己 烯 乙酸 酯 正成 醇 .正己 
醇和 1- 戊 烯 3- 醇 石蜡 溶液 的 等 量 混合 物 模 拟 “ 绿 叶 
气味 ”, 记 为 混合 物 2( 表 1)。 

1.2.2 测试 程序 : 昆虫 触角 电位 仪 购 自 Syntech 公 
司 , 采用 常规 测试 方法 (Park et al., 2000) ; EE ZR 
昔 蜂 只 用 其 左 侧 触角 , HITIKS 7J MA ft fg EST e f 
角 , 从 基部 插入 参考 电极 ,再 把 触角 端 部 减 去 少许 ， 
套 入 记录 电极 内 , 注入 触角 电 生 理 盐 水 。 先 用 液体 
AMA, 测试 时 从 低 浓 度 回 高 浓度 , 每 次 的 味 源 刺 
激 时 间 是 0.5 s, 两 次 味 源 刺激 之 间 的 间隔 为 2 min, 
以 便 空 气 刺 激 控 制 希 (Model CS-05b, Syntech ) 提供 
的 洁净 湿润 空气 市 走 供 试 触角 周围 的 气味 及 触角 恢 
复 常 态 。 实 验 室 装 有 换 气 忆 ,以 排除 室内 气味 。 每 
只 触角 用 于 测定 两 种 味 源 的 10 “g/mL 溶液 , 每 种 
味 源 检测 10 根 触 角 。 得 到 的 EAG 信号 经 放大 天 
(Syntech CS-05) 放大 , ITFI E, 经 Syntech 
软件 转换 后 贮存 于 计算 机 中 供 数学 分 析 。 

1.2.3 数据 统计 与 分 析 : EAG 反应 值 参照 付 晓 伟 
等 (2008) , EAG 反应 相对 值 = (样品 的 反应 值 - 对 
照 的 反应 值 ) 人 (参照 物 的 反应 值 - 对 照 的 反应 值 ) 
x100% 。 以 液体 石蜡 为 对 上 照 ， 以 同 浓 度 的 顺 3- 己 
烯 -1- 醇 为 参照 物 。28 种 味 源 10 ^g / mL 剂量 的 
EAG 值 之 间 的 差异 用 Duncan 氏 方 法 分 析 。 


1.3 室内 行为 测定 

Y 形 嗅 党 仪 及 其 测定 程序 同 芒 宝 瑜 和 周 成 松 
(2004) ,以 引起 较 大 EAG 值 的 水 杨 酸 甲 酮 \ 反 -2- 已 
As RE. e -2- I, B E Ca B] E A BR a-h i RE y A 
醇和 混合 物 1 等 8 种 代表 性 味 源 作为 测试 味 源 ( 表 
2) 。 其 中 水 杨 酸 甲 酯 供 试剂 量 为 10, 107^, 10 和 
107g / mL, 其 余 7 种 味 源 供 试剂 量 为 10 ?g / mL, 
VL An ts ESO. rS BACK. EK 
源 对 天 敌 无 引诱 力 , MRK REA CK 的 百 分 
率 都 是 50% , 便 有 假设 测验 Hu: 50: 50, 选用 Xx W 
验 分 析 趋 回 性 的 差异 。 

1.4 茶园 中 诱 集 绒 曹 蜂 试验 

1.4.1 试验 方法 : 生物 测定 条 件 : 温度 21 ~ 24C, 
湿度 75% ~83% ,时 间 9: 00 -14:00, 光照 3 200 
~3 400 lux, 茶树 品种 为 群体 种 。 

以 行为 测定 结果 显示 引 户 力 较 强 的 水 杨 酸 甲 酯 
和 反 -2- 己 烯 醛 为 引诱 试验 成 分 , 正己 迷 为 深 剂 ， 配 
$107, 10 ^I 10 g / mL 水 杨 酸 甲 酯 以 及 
10 ^g / mL 反 2- 已 烯 醛 溶液 , 再 取 等 量 10 7g / mL 
KARPA 10 ^g / mL 反 -2- 己 烯 醛 溶液 均匀 混 
fro ZI REATUS BS fe E 38 BITE HUBER RET: 3 个 剂 
量 的 水 杨 酸 甲 酯 .10-:g / mL 水 杨 酸 甲 酯 和 反 -22- 已 
烯 醛 混合 液 中 24 h， 充 分 吸收 , 制 成 信息 素 诱 忆 。 
每 个 诱 世 附 于 一 块 20 cm x40 cm 芽 绿 粘 板 上 , 组 
RARA; 同时 , 以 浸 于 正己 烷 24 h 的 干净 橡皮 头 
附 于 芽 绿 精 板 上 , 作为 对 照 (CK)。 

男 一 种 茶 尺 歇 幼 虫 期 重要 寄生 蜂 单 白 绵 绒 草 蜂 

Apanteles sp. 党 与 茶 尺 歇 绕 草 蜂 在 茶园 中 混合 发 生 ， 
2008 年 9 月 5 日 在 更 香 公 司 有 机 茶园 、2008 年 8 H 
20 日 在 西双版纳 州 景 洪 市 大 渡 赔 茶场 .2008 年 8 H 
25 日 在 云南 省 农业 科学 院 茶 叶 人 研究 所 茶园 、2007 年 
10 月 12 日 在 福建 省 农业 科学 院 茶 叶 研 究 所 茶园 、 
2007 年 10 H 20 日 在 广东 省 农业 科学 院 茶 叶 人 研究 
所 茶园 诱 集 茶 尺 歇 绒 曹 蜂 、 单 日 绵 绒 革 蜂 和 其 他 草 
WE. RBRAESSEHIBIIJ24 h, 每 种 处 理 含有 10 个 
ARI, ARBEN? m x7 m, 
1.4.2. 数据 统计 与 分 析 : 由 于 2008 年 9 月 5 日 在 
更 香 公 司 有 机 茶园 每 种 处 理 的 诱 集 器 上 均 捕获 了 较 
多 的 茶 尺 歇 绒 草 蜂 、 单 白 绵 绒 草 蜂 及 其 他 曹 蜂 , H 
各 处 理 间 诱 集 的 蜂 数 差异 明显 ,， 遂 分 别 对 每 种 处 理 
Hy 7S4 ds EZ UE 2 E E AE E1258 2 CREE VIL RC 
他 草 蜂 的 数量 差异 作 Duncan 氏 分 析 。 分 别 列 出 其 
他 4 次 诱 集 试验 的 每 种 处 理 的 10 AE CAE 
的 人 茶 尺 歇 绕 草 蜂 和 其 他 草 蜂 数 之 和 ,以 作 比 较 。 
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再 列 出 每 次 试验 的 每 种 处 理 的 10 PARAE 
PRERE R EA A R ERRA, eR 


异性 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 触角 EAG 反应 

从 化 合 物 类 群 来 看 ,脂肪酸 衍生 物 引 起 的 EAG 
反应 较 强 ,其 次 为 芳香 化 合 物 和 异 硫 氟 酸 酯 ， 再 次 
为 倍 半 闹 类 , 单 蒿 类 化 合 物 的 EAG Eis. HE 
类 化 合 物 引起 的 EAC 反应 强 于 醇 类 化 合 物 引起 的 
EAG 反应 。 就 单 组 分 味 源 而 言 , 引起 较 强 EAG 反 
应 的 为 顺 -3- 己 烯 乙 酸 酯 反 -2- 己 烯 醛 水 杨 酸 甲 酯 、 
反 2- 戊 烯 醛 . 茶 乙 酮 、 茶 乙醇 AS FR LAS FR EGRE 
HRPA; 绿叶 气味 中 的 1- 485-3-B£ 2- -1-0 
和 有 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 ， 单 闹 类 的 香 叶 醇和 罗勒 烯 , fu 
WEZ a-ti dnd. + )- 雪 松 醇 、( + ) -3- 普 烯 和 a- 
布 燃 ,以 及 芳香 化 合 物 中 的 zi BN B- 紫 罗 酮 
引起 的 EAG 反应 较 弱 。 而 引起 最 强 EAG 反应 的 是 
混合 物 1，Z- 未 莉 酮 引起 的 EAG WESS. Duncan 
氏 多 重 比较 的 结果 表明 28 种 味 源 引起 的 EAG 反应 
差异 显著 ( 表 1)。 
2.2 行为 反应 

测定 结果 表明 , 用 于 行为 反应 的 8 种 代表 性 味 
iii cH ZG ER FP PS -2-0 8 RE. c-2- 1.6 RE E LG SR 
MERY 1 REH | ER NR E R SIE E 
2), 5 EAG RMW SR A — $8, YE Y JE m X. 
中 ， 就 水 杨 酸 甲 酯 而 言 , BASE I0 g/mL W5] 
诱 力 最 强 , 低 剂量 的 引诱 力 稍 弱 , 高 剂量 则 产生 了 
抑制 效应 , 引诱 力也 减弱 。 
2.3 ”水 杨 酸 甲 酯 及 其 与 反 -2- 己 烯 醛 混合 物 在 茶园 
中 诱 集 茶 尺 时 绒 草 蜂 和 其 他 草 蜂 的 效应 

在 不 同时 间 、 不 同 地 点 诱 集 茶 尺 歇 绒 草 蜂 以 及 
其 他 草 蜂 的 试验 结果 表明 , 3 个 剂量 的 水 杨 酸 甲 酯 
对 茶 尺 峻 绕 草 蜂 和 其 他 草 蜂 都 有 诱 集 效应 ， 诱 集 效 
应 随 着 剂量 的 增 大 而 增强 , 水 杨 酸 甲 酯 与 反 -2- 己 烯 
醛 组 合 之 后 诱 效 增强 。3 个 剂量 的 水 杨 酸 甲 酯 以 及 
KAR FP RR 5 e -2-O m NEZH S, 于 2008 年 9 月 5 
H TES A BUS BL PEIUS SE Y rco a NEAR 
蜂 和 单 白 绵 绒 草 蜂 ， 这 4 种 处 理 诱 得 的 蜂 数 与 CK 
诱 得 的 蜂 数 之 间 的 差异 显著 ( 表 3) 。 


表 1 28 种 茶 梢 挥发 物 (10“ g/mL) 引 起 的 
RUE E EAG 相对 反应 值 
Table 1 Relative EAG values of Apanteles sp. 
elicited by 28 volatile compounds from tea shoots 
at the dosage of 10 7 g/mL 


供 试 化 合 物 EAG 相对 反应 值 


Test compounds Relative EAG value 
EESTI EJ Fatty acid derivatives 
反 2- 己 烯 醛 E-2-hexenal 
顺 -3- 已 烯 乙酸 酯 Z-3-hexenyl acetate 


186.4+8.5 fE 
345.3 +19.9 bB 


E -2-J& RRE E-2-pentenal 274.0 +14.2 dC 
2- 戊 烯 -1- 醇 2-penten-1-ol 94.6 12.01 mKL 
IEJX BS n-pentanol 159.1 +17.3 hFG 
IEB BE n-hexanol 143.0 «10.2 iGH 


1- 戊 烯 33- 醇 1-Penten-3-ol 


芳香 化 合 物 Aromatics 


17.8 x3.5 qP 


IPE Benzaldehyde 

水 杨 酸 甲 酯 Methyl salicylate 

3l Indole 

茉莉 酸 甲 酯 Methyl jasmonate 

茶 乙 酮 Acetophenone 

Z-3E3N]BR] Z-jasmone 

B- 紫 罗 酮 B-ionone 

JEZ,BE Phenethyl alcohol 

茶 甲 醇 Benzyl alcohol 

烯 两 基 异 硫 氰 酸 酯 Allyl isothiocyanate 


IZME Sesquiterpenes 


FEIER Nerol 

a- 商 品 烯 a-terpinen 
a-i m E w-terpineol 

(+ ) -雪松 醇 〈《 + ) -cedrol 
( + ) 3- ERIS. ( + )-3-caren 
a- 忽 布 烯 o-humulen 


MZE Monoterpenes 


芳 樟 醇 Linalool 
香 叶 醇 Geraniol 


172.2 +15.4 gEF 
177.1 +14.3 fgE 
108.0 +10.9 kJK 
154.7 +17.0 hiG 
223.2 +13.5 eD 
10.7 +3.6 qP 
23.2 +4.7 qP 
286.5 +20.4 cC 
158.6 +13.4 hFG 
108.4 +10.9 kJK 


105.6 +9.9 kIK 
54.0 +6.5 pO 
127.9 +15.1 jHI 
15.8 +4.2 qP 
70.9 +9.7 oMNO 
63.9 x 7.6 opNO 


123.1 +10.3 jIJ 
75.7 +9.2 noMN 


VS Ocimene 87.4 €10.2 mnLM 


混合 物 Blend 
混合 物 1 Blend 1 
混合 物 2 Blend 2 


364.0 +36.5 aA 
56.3 +8.4 pO 


带 有 不 同 小 写字 母 的 同一 列 数据 之 间 的 差异 达 显著 水 平 ( P<0.05) ; 带 


有 不 同 大 写字 母 的 同一 列 数 据 之 间 的 差异 达 极 显著 水 平 ( P <0.01) 
(Duncan 氏 检 验 )。Difference in data within a column with different small 
letters reaches the significant level of P «0.05; difference in data within a 
column with different capital letters reaches the significant level of P «0.01 


( Ducan’ s test). 
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R2 Y EB EDO ZERJR FRMEZR ARNA [8] 386 22 220 891 73 It IRE 


Table 2 Behavioural response of Apanteles sp. wasps to different volatiles detected with Y-shaped olfactometer 


供 试 化 合 物 剂量 (g/mL) 5| VS B LEER 选择 洁净 空气 的 绒 草 蜂 数 
Test compounds Dosage Number of attracted wasps Number of wasps choosing CK 
7 g FH TS 
10 7! 15* 5 
10 7? 16 * 4 
10 7? 12 8 
反 -2- 己 烯 醛 E-2-hexenal 10 ^? 15* 5 
反 2- 戊 烯 醛 E-2-pentenal 10 ^? 15* 4 
AK ZH Acetophenone 10 7? 15* 5 
AE ZIX Phenethyl alcohol 10 7? 12 7 
ail 5 BE w-terpineol 10 7? 11 9 
AJ REX Linalool 10 ^? 14 6 
混合 物 1 Blend 1 10 ^? 16 * 4 


* 表明 该 数值 与 CK 之 间 的 差异 达 显 著 水 平 。The asterisk indicates the difference between the datum and CK reaches the level of P «0.05. 


RI KS BRACR. E R-2-c BEBE S MU TEAR A SERI ZR RE E LC ftl ri RET 
Table 3 Trapping of Apanteles sp. and other braconids by three dosages of 


methyl salicylate and mixture of MeSA plus E-2-hexenal in tea gardens 


" "-" MeSA MeSA + E-2-hexenal CK 
茶 草 蜂 种 > o - 
Tos garden petis of braconids 10 g/mL 10 g/ml I0 g/ml (I0 gm) 
SN IN SN IN SN IN SN IN SN IN 
GX Zl t ME Apanteles spp. 2 2.2+0.2¢ 2 3.1+0.3b 3 4.7z0.4a 3 5.0+0.5a 2 1.2+0.1d 
OBW 3 1.9+0.2c 3 2.9+0.3b 4 3.8+0.3a 4 4.0+0.4a 2 1.10.1 d 
DD TERE Apanteles spp. 2 16 2 20 2 30 2 33 2 12 
OBW 2 15 3 20 4 30 4 31 2 6 
YN TERE Apanteles spp. 2 24 3 26 5 35 5 36 2 20 
OBW 2 14 3 18 5 28 5 29 2 11 
FJ 绒 草 蜂 Apanteles spp. 2 5 3 18 4 20 4 21 1 1 
OBW 2 5 2 6 3 7 3 8 2 4 
GD Zl KE Apanteles 1 2 1 3 2 6 2 6 0 0 
OBW 1 1 2 3 2 6 2 7 1 1 


erp ALHOEERU T 2 SCUEAILHSSCNLER E] ZR RE; 每 种 剂量 含有 10 个 信息 素 色 板 诱 集 占 , EEA HIA BUS EREN P 上 标准 差 ， 
标 有 不 同 小 些 字母 的 同一 行 数据 间 的 差异 达 显 著 水 平 ; 表 中 其 他 茶园 的 各 个 体 数 数据 源 于 10 个 诱捕 右上 草 蜂 之 和 。In the list, Apanteles spp. 


contain two species which parasitize tea geometrids; each dosage contains 10 pheromone-coloured plates, the number of individuals of braconids in organic 








tea gardens of Gengxiang Tea Co. are mean + SD, and the difference in data followed by different letters in the same row reaches the level of P «0.05; 
data of number of individuals for other tea gardens represent the sum from the 10 plates for each tea garden. OBW; 其 他 前 蜂 Other braconid wasps. GX: 
浙江 更 香 有 机 茶 业 开发 有 限 公 司 有 机 茶园 Organic Tea Garden of Zhejiang Gengxiang Organic Tea Co. Ltd., Wuyi, Zhejiang; DD: 西双版纳 州 大 湾 
岗 茶 场 Dadugang Tea Farm in Xishuangbanna, Yunnan; YN: 云南 省 农业 科学 院 茶 叶 研 究 所 试验 茶园 Experimental tea garden of Tea Research 
Institute of Yunnan Academy of Agricultural Sciences; FJ: 福建 省 农业 科学 院 茶 叶 研 究 所 试验 茶园 Experimental tea garden of Tea Research Institute 
of Fujian Academy of Agricultural Sciences; GD: 广东 省 农业 科学 院 茶 叶 研 究 所 试验 茶园 Experimental tea garden of Tea Research Institute of 
Guangdong Academy of Agricultural Sciences. SN 种 数 Number of species; IN; 个 体 数 Number of individuals. 
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3 讨论 


虫害 诱导 植物 释放 挥发 性 互利 素 、 或 改变 挥发 
物 各 组 分 的 相对 比例 而 引诱 天 敌 , 这 些 植物 挥发 物 
的 释放 量 大 ,传播 距离 远 , DERMEE, ERM 
对 寄主 的 定位 过 程 中 起 着 重要 的 作用 (Turlings et 
al., 1998; 程 丽 坤 等 , 2007; 李 继 泉 等 , 2007), 
此 ,就 人 为 使 用 信息 素 诱 集 寄 生 蜂 趋向 于 高 密度 害 
虫 种 群 而 言 , HAUTE A VU FIERE D. c 

RK Apriona germari (Hopp) 为 害 之 后 ， 桑 
校 气味 对 长 尾 暴 小 蜂 Aprostocetus prolixus LaSalle et 
Huang 的 引 户 作 用 增强 ,和 桑 天 牛 产 卵 校 的 挥发 物 引 
VETERI s FERT, 2007) ,因此 桑 天 牛 的 为 害 
诱导 桑树 释放 了 特异 性 的 气味 。 重 度 产 卵 危害 马尾 
HA TSRR EEA RP, a-k B-EK FTE 
烯 和 B- 水 打 燃 相对 含量 差异 显著 ( 宁 胱 等 ,2006 )。 
SEZRJS EH ON SE US. 人 杂 树 释放 较 多 的 Cs. C. ES 
类 ,如 本 人 研究 中 的 反 22- 己 烯 醛 和 有 反 2- 戊 烯 醛 ,引起 
EI ARR E eom Hy EAG 反应 ( 许 末 等 ，1999 ) 。 
假 眼 小 绿叶 暗 为 害 之 后 , 乏 树 释放 较 多 的 反 -2- 己 和 烦 
EMERSE, 在 行为 测定 中 显著 地 引诱 日 斑 猎 蛛 
Evarcha albaria (L. Koch) ( 赵 冬 香 等 ,2002 ) 。 茶 
VEA S nS SE ZRORUREDUS: Ze WARE. -2-0 8 RE 
和 四 | 哄 ( Han and Chen, 2002) ,强烈 地 引起 七 星 嗓 
Hi Coccinella septempunctata L. ` rH 4e Et $ Chrysopa 
sinica Tjeder MIF Et% Aphidius sp. 的 EAG 和 行为 反 
应 。 本 课题 组 还 发 现 假 眼 小 绿叶 蝉 或 茶 尺 歇 为 害 福 
AK EAR MAZE, 茶树 释放 较 多 的 水 杨 酸 甲 酯 和 
有 反 2- 已 烯 醛 ,引起 七 星 又 虫 、 中 华 草 蛤 、 蚜 草 蜂 和 大 
S Chrysopa septempunctata Wesmael 强烈 的 行为 反 
应 ( 韩 宝 瑜 等 , 2006a). Hj Y JE se DU IETT BJ 2J 
测定 结果 (Shimoda et al., 2002) 7I EH BARER MOR 
(James and Price, 2004) E? uEBH zK gg Bg FH BEXT X: 
敌 昆虫 的 诱 集 活 性 较 强 。 七 星球 虫 以 水 杨 酸 甲 酯 作 
为 互利 素 定 位 大 豆 蚜 Aphis glycines Matsumura ( Zhu 
and Park, 2005), KRIE , HE BERI ZIS EE B] 2] SS sr 
ZR RUE SL -2- CLE e 2-1, 8 BE, 3| A, AE FH PEE RU 
水 杨 酸 甲 酷 作为 互利 素 , SARM, dun] 5 ERR 
歇 绒 革 蜂 较 强烈 的 EAG 和 行为 反应 。 所 以 , 本 研 
究 也 证 实 了 虫害 可 诱导 植株 释放 特异 性 化 合 物 ( BU 
互利 素 ) 而 引起 寄生 蜂 强 烈 的 趋 癌 反 应 。 

健康 植株 挥发 物 中 的 正 半 醇和 香 叶 醇 显著 地 引 
E IRAE Sphaerophoria menthastri L. MRE IS 


Chrysopa septempunctata Wesmael ( 3if 3z 3áj 41 Ji] IRPA , 
2004) , Jlji-3- C. 4 -1- B3: JI -3 -C. A LB Pa 1-2-3- 
HECRIGE BE Spoke Up du wy oU Blepharipa zebina 
(Walker) WE Wa $X 3B HJ EAG Je wy ( f& SE ER S5, 
2007) , ERREARI K FEAT] E 8 5| STE 
Hj. 可 指引 该 小 蜂 找 到 桑树 群落 CARE GS, 
2007)。 顺 -3- 已 烯 乙酸 酯 、 共 乙醇 和 茶 甲 醇 是 新 鲜 
共 梢 香气 的 主要 组 分 ( 李 名 君 ， 2000) ; 茶 乙 酮 是 茶 
花香 气 的 主要 组 分 , 在 每 个 茶树 品种 的 茶花 香气 总 
量 中 , 其 含量 占 20% 以 上 (Han et al., 2007) , Jlji-3- 
己 烯 乙酸 酯 、 茶 乙醇 和 茶 甲 醇 以 及 茶 乙 酮 这 4 种 信 
EVI P BE S E AR JS MEAE Boom PUR EAG 反应 ， 
尚未 见报 道 健 康 植物 挥发 物 中 的 少数 组 分 对 某 些 种 
类 的 天 天 也 会 有 较 强 引诱 活性 。 
用 外 源 科 有 莉 酸 甲 酯 喷雾 或 缓 释 处 理 和 茶树 ， 会 诱 
导 茶 树 释 放 挥 发 性 化 合 物 , 对 单 日 绢 绒 和 至 蜂 成 虫 具 
有 很 强 的 引诱 作用 ( Gui et al., 2004) 。 田 间 水 杨 酸 
甲 酯 对 多 种 天 敌 有 显著 引诱 效应 (James and Price, 
2004) , 水 杨 酸 甲 柄 与共 乙 醛 的 混合 物 对 绿 草 蛤 
Chrysoperla carnea s. l. ( Neuroptera: Chrysopidae ) 
的 田间 诱 效 显著 (T6th et al. , 2009) 。 本 研究 以 
EAG ERARE HS) ZR TH P 2c R rti o6 a Ko B P 
Hoy 8 种 代表 性 成 分 进行 行为 测定 ,再 选 出 水 杨 酸 
甲 酯 与 反 -2- 己 烯 醛 进行 组 合 , 于 茶园 中 诱 集 寄生 
WE. DR T STE EUER IRR NEAL REZ, 还 可 诱 
集 其 他 草 蜂 , 证 明了 虫害 茶树 挥发 物 及 其 组 合 可 于 
2k Ed S EZ NEAR, 人 鲜 见 类 似 报 道 。 
而 本 研究 的 8 种 普通 绿叶 组 分 组 成 的 混合 物 
2, 类 似 于 “绿叶 气味 ”, R RESER AR IE R E E 
弱 的 EAG 反应 。 但 反 -2- 已 烯 醛 、 芳 樟 醇和 顺 -3- 已 
烯 -1- 醇 组 成 的 混合 物 1 能 引起 条 矿 竖 绒 芋 蜂 最 强 
的 EAG y (x 1) , KAR P B 53 -2-0 H8 E 
ERUTAB AEREA, 所 以 互利 素 之 
间 、 或 者 互利 素 与 普通 植物 挥发 性 组 分 的 恰当 组 合 ， 
才 可 相互 增进 对 寄生 蜂 的 诱 效 。 
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